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@ Leistungshalbleitermodul 

@ Es wird ein Leistungsmodul beschrieben, das bei 
Druckkontaktierung aller Anschlusse des mindestens ei- 
nen Leistungshalbleiterbauelementes (204) bei Einsatz 
von Dehnschrauben (210) einen konstanten Druck der In- 
nenaufbauten bei den verschiedensten Temperaturbela- 
stungen ausweist, das sich durch eine neuartige Fuge- 
und Verschlufctechnik auszeichnet und sich so fur einen 
sicheren Betrieb bei hochster Stromdichte in dem Hoch- 
leistungsbereich eignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschrcibt cin Lcistungshalblcitcrmodul, 
insbesondere ein Stromumrichtermodul nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1, das in Druckkontaktausfiihrung fur 5 
sehr hohe Leistungsanforderungen geeignet ist. Druckkon- 
taktverbindungen sind aus der Technologie der Herstellung 
von Halbleilermodulen als Verbindungstechnik hinlanglich 
bekannl. 

Leistungsansehltisse fur sehr groBe Strome und Strom- 10 
dichten werden nach dem Stand der Technik als Schraub- 
oder Druckkontakte formschliissig oder in der niederen Lei- 
stungsklasse durch Loten bzw. SchweiBen stoffschlussig 
ausgefuhrt. 

Die Kontaktsicherheit von Leistungsmodulen ist bei 15 
Dauer- oder Wechsellastbetrieb von entscheidender Bedeu- 
tung fur die Funktionssichcrhcit der Schaltungsanordnung. 
Die auBeren Anschlusse miissen bei wechsetoden thermi- 
schen und eleklrischen Belastungen immer einen sicheren 
Kontakt zu den internen Kontaktstellen aller Anschliisse der 20 
Schaltungsanordnung gewahrleisten. Bei formschlUssigen 
Kontakten wird durch das Erlahmen der Druckkrafte eine 
Funktionss toning des gesamten Moduls in realer Zeit verur- 
sacht. Zur Erzielung einer hoheren Lebensdauer sind aus der 
Lileratur zu dieser Probleinatik viele Beschreibungen be- 25 
kannt. Urn das Erreichen einer unbegrenzten Lebensdauer 
wird gerungen. 

Zur Erzielung hochster Leistungsdichten in Leistungs- 
halbleitermodulcn sind Druckkontakte fur die Ilauptstrom- 
verbindungen zu realisieren und zum Erreichen einer groBen 30 
Lebensdauer erf order lich. 

Die Technologic der Druckkontakticrung ist, bedingt 
durch die Erfordernisse der Hermetisierung gegeniiber der 
Atmosphare, wiederholt Gegenstand der beschriebenen For- 
schung durch SchafTen aller Voraussetzungen fur eine prak- 35 
tizierbare Technik gewesen. 

DE 3005 313 Al beschreibt eine solche druckkontak- 
lierle Leistungshalbleileranordnung, die aus mindeslens 
zwei Halbleiterelementen hergestellL worden ist. Diese An- 
ordnung ist zerstorungsfrei demontierbar so aufgebaut, daB 40 
der notwendige Kontaktdruck der dort als Druckspeicher 
eingesetzten Tellertedern iiber die Verschraubung der An- 
ordnung eingesteiit wird. Problematisch war hier die Her- 
metisierung der pn-Ubergange gegen die Atmosphare. 

Dazu passend wurde in einer separatell Veroffentlichung, 45 
der DE 34 21 672 Al, cin hcrmctisicrbarcs T^cistungsh alb- 
lei tcrbauclcmcnt vorgcstcllt. Die Preparation dieses weeh- 
sellastbestandigen schaltbaren Halbleiterbauelementes ist 
relativ aufwendig. 

In DE3508456A1 wird ein Druckkontaktaufbau und 50 
dessen Verfahren zur Herstellung von Leistungshalbleiter- 
modulen beschrieben. Durchjustierte Verschraubungen wird 
die in dem Gehause vorhandene innere Spannkraft zum 
Drucken der Isolierkeramik bzw. der Leistungshalbleiter auf 
die Kiihlflache herangezogen. Das Nachlassen der Spann- 55 
kraft des Gehauses als Element des Druckaufbaues spricht 
gegen eine iange Lebensdauer der so aufgebauten Module, 
da hier kein weiterer Druckenergiespeicher vorgesehen ist. 

In DE 41 3 1 200 Al wird ein als Briickenelement ausge- 
bildetes Gehause zum Druckaufbau verwendet. Die in ein- 60 
zclncn Tcilbczirkcn des Bruckcnclcmcntcs untcrschicdli- 
chen Masseverteilungen konnen ein unterschiedliches 
FlieB vernal ten bei Wechselbelastung zeigen, wodurch die 
eingestellte Druckkraft in einzelnen Teilbezirken des Modu- 
laufbaus veriindert wird, was negative Wirkungen auf die 65 
Zuverlassigkeit haben kann. 

In DE 41 22 428 wird ein als Druckspeicher fungierendes 
Kissenelernent in die Schaltungsanordnung eingebauL Die- 
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ses Kissenelernent driickt und fixiert die schaltungsinternen 
Bauteile gegen die Kiihlflache, wobei die Verschraubung 
mit dem Kuhlclcmcnt cincn statischen Druck aufbaut. 

In einer fruheren Anmeldung, der DE 195 31 496, wird 
ein druckgebendes Gehause mit gleichartig ausgebildeten 
Drucklippen vorgestellt, wodurch bei Beachtung der tibri- 
gen Aufbauvorschriflen eine gleichartige Druckverteilung 
auf alle Verlustwarme erzeugenden Bauteile des Moduls ge- 
geben ist, dabei wird jedes einzelne Bauteil federnd ge- 
driickt Fiir sehr groBe Flachendriicke ist eine solche Druck- 
lippenfederung jedoch nicht geeignet. 

Andere Bauformen solcher bekannten Leistungshalblei- 
termodule weisen in Aussparungen des Gehauses druckkon- 
taktierte und in Isoliermasse eingeschlossene und dadurch 
fixierte Leistungshalbleiterschalter, wie Dioden oder Thyri- 
storen, auf. Das starre Einbetten von druckkontaktierten 
Halblcitcrclcmcntcn hirgt in sich den Nachtcil einer relativ 
groBen Storanfalligkeit, was nur durch Minderung der Lei- 
stungsparameter ausgeglichen werden kann. 

Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektro 
nisches Modul sehr hoher Leistungsdichte in Druckkontakt- 
ausfiihrung mit hoher Lebensdauer und Zuverlassigkeit vor- 
zustellen, das durch eine Druckanpassung in alien Betriebs- 
zustanden einen eingestellten AnpreBdruck dynamisch auf- 
rechterhalt und dadurch eine sehr hohe Leistungsbereit- 
schaft bei maximaler Zuverlassigkeit garantiert. 

Diese Aurgabe wird erfindungsgemaB durch die MaBnah- 
men des kennzeichnenden Teiles des Anspruches 1 gelost, 
bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

Die Grenzen der moghchen Leistungsdichte eines Lei- 
stungshalblcitcrmodulcs in bcispiclhaftcr Ausfuhrung einer 
Halbbrucke fiir Stromumrichter wurden und werden durch 
die dauerhafte und gleichfbrmige innere Kontaktierung des/ 
der pn-t)bergange mit den auBeren Starkstromanschliissen 
bestimmt. 

Das Fiir und Wider von stoff- oder formschlUssigen Kon- 
takten groBflachiger pn-t)bergange ist vielfach beschrieben 
worden. Durch Loten hergestellle stoflschlussige Kontakte 
altern bei Wechsellast bis hin zu deren Zerstorung. Eine ein- 
fache und zerstorungsfrei wiederholbare Kontaktierung ist 
fur Bauteile und Schaltungsanordnungen der Leistungs- 
klasse in Umrichtern zu bevorzugen. Zerstorungsfrei 16s- 
bare Kontaktierungen konnen nach heutigem Stand der 
Technik nur formschlussig hergestellt werden. Bei dieser 
Verbindungstechnik miissen fur cine Schaltungscinhcit si- 
chcrc Kontakte gegeben sctn. 

Einerseits werden eiektrisch sichere Kontakte an alien 
Kontaktstellen benotigt, es muB bei der Montage folglich 
ein gleichmaBiger Druckaufbau erreicht werden, also eine 
gute Druckverteilung in alien Druckkontaktstellen erfolgen. 
Andererseits muB, bei Verwendung von fedemden Verbin- 
dungen, an jeder einzelnen Kontaktstelle fiir ein dynami- 
sches Verhalten der einzelnen gedriickten Kontaktstellen 
und der Druckkontaktelemente bei von einander unter- 
schiedlicher mermischer und elektrischer Belastung gesorgt 
werden. Die Alterung der Druckkontaktelemente muB ver- 
mieden werden, das wird durch den erfinderischen Aufbau 
realisiert. 

Die Druckkontaktierung darf bei Dauer- oder Wechselbe- 
lastung nicht crmuden, muB also in der Konstruktion so gc- 
wahlt sein, daB alle Aufbauelemente gleichartig in ihrer Le- 
benserwartung und in ihrem Aufbau gestaltet sind und in 
den Materialeigenschaften ein stabiles Langzeitverhalten 
unter Wechselbelastung aus weisen. 

Die fedemden Druckelemente sind in engen Toleranzbe- 
reichen an alien Druckkontaktstellen mil dem erforderlichen 
dynaniischen AnpreBdruck bei alien Belriebszuslanden so 
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zu gestalten, daB jede einzelne Kontaktstelle sicher kontak- 
ticrt wird und nicht durch sich aufbauende uberhohte Druck- 
bclastungcn an cinzclncn Kontaktstcllcn cine mcchanischc 
Zcrstdrung des Aufbaus erfolgL 

Dcr Erfindungsgedanke soil anhand des nachfolgend in 5 
Figuren veranschaulichten beispielhaften Aufbaus einer 
Halbbriicke, die fiir sehr hohe Leistungen konstruiert wor- 
den ist, naher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt den Stand der vergleichbaren Technik aus 
DE 30 05 3 1 3 im Langsschnitt 10 

Fig. 2 skizziert den mit Fig. 1 vergleichbaren Langs- 
schnitt eines erfinderischen Moduls. 

Fig. 3 bildet die Draufsicht auf ein erfinderisches Modul 
ohne Deckel ab. 

Fig. 4 skizziert den Querschnitt der Einzelheit eines erfin- 15 
derischen Txjistungsthyristors, wobei der GateanschluB des 
Thyristors zur Grundplatlc gcrichtct. ist. 

Fig. 5 skizziert den Querschnitt der Einzelheit eines erfin- 
derischen Leistungsthyristors, wobei der GateanschluB des 
Thyristors zum AnschluBleiter gerichtet ist. 20 

Fig. 6 stellt die Dehnschraube im Querschnitt vor. 

Fig, 1 zeigt den Stand der vergleichbaren Technik aus 
DE 30 05 31 3 im Langsschnitt. Hier soli nur auf die mit der 
vorliegenden Erfindung zu vergleichenden Einzelheiten ein- 
gegangen werden, alle ubrigen Beschreibungsteile sind in 25 
der dortigen Patentschrift enthalten. Auf der Bodenplatte 1 
sind Isolierstoffscheiben 2 posiuoniert, auf diesen liegt die 
Kontaktschiene 51 zum Mittelabgriff des Hauptstromes, 
bzw. zur Merstellung der dadurch in Reihe geschalteten 
Halbleiterbauelemente 4. Die Halbleiterbauelemente waren 30 
vor dem Einpacken durch Umhiillen (in Form von Schei- 
bcnzcllcn) hcrmctisicrt. 

Auf diese Scheibenzellen 4 werden AnschluBleiter 53 mit 
Isolierstofikorpern 64 aufgebracht. Mittels Federkorper 62 
in Form von Tellerfedern wird der erforderliche AnpreB- 35 
druck iiber eine gemeinsame Druckplatte 61 mittels Schrau- 
benelemente 81 erzeugt. 

Durch diese Aufbaumethode ergeben sich die darzuslel- 
lenden dem Stand der Technik anhaflenden Nachleile ge- 
geniiber der Erfindung. Einerseits miissen Hohenunter- 40 
schiede zwischen den Halbleiterbauelementen 4 durch das 
Einfugen von Kontaktscheiben 52 ausgeglichen werden, 
wenn beispielhaft Leistungshalbleiterbauelemente unter- 
schiedlicher Dicke zum Einsatz kommen, wie das immer der 
Fall ist, wenn ein Thyristor mit einer Diode zusammen in ei- 45 
ncrn Modul plazicrt wird. Andcrcrscits vcrtcilt sich dcr 
Druck star.i sen gleichformig durch die inncrc Stabilitat dcr 
Druckplatte 61 und der Federkorper 62. Durch die Toleranz 
in der Ausfuhrung der Federkorper 62 und der Dicke der 
Halbleiterbauelemente 4 kommt es bei den dynamischen 50 
Anforderungen zu Verspannungen in dem Gesamtsystem 
beziiglich der Druckverhaltnisse. Im ubrigen wird in der 
dortigen Schrift erwahnt, dafi diese Art der Erzeugung des 
Kontaktdruckes bereits zum damaligen Stand der Technik 
gehorte und nicht erfindungsrelevant war. 55 

Hier setzt die eigene erfinderische Idee an, denn die auf- 
gezeigten Nachteiie fuhren dazu, daB die obere Leistungs- 
grenze nicht zu hoheren Belastungswerten ausgedehnt wer- 
den konnte. Das wird im folgenden naher uber die nachfol- 
gende Figurenbeschreibung erlautert. Bei moglichst weitge- 60 
hender Bauformanalogic, die sich iibcr wcit mchr als zchn 
Jahre in der Industrie bewahrt hat, wird neben einer Rationa- 
lisierung nut Senkung der Herstellungskosten die erfinderi- 
sche dynamische Druckbeauflagung fur das Hochleistungs- 
modul vorgestellt. 65 

Fig. 2 skizziert den mit Fig. 1 vergleichbaren Langs- 
schniLt eines erfinderischen Moduls. Auf einer Bodenplatte 
1 wird ein Zuschnilt einer beidseilig klebenden mit entspre- 
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chenden stanztechnisch gebildeten Ausnehmungen verse- 
hene flexible KunststofTolie 202 positioniert. Die Kunst- 
stoffolic ist vorzugsweisc aus cincm aufgeschaumten porcn- 
verschlossenen Silikonkautschuk hergesteltt, um eine gute 
Abdichtung des Gehauses gegeniiber der Grundplatte ohne 
weitere Hilfsmittel in alien Betriebszustanden zu erreichen. 

Durch eine solche beispielhaft gestaltete KunststofTolie 
202 wird neben der elektrisch hervorragenden Isolierung der 
Kontaktschiene 51 gegen die Grundplatte 1 gleichzeilig eine 
genaue Anpassung beider Aufbauteile an deren Oberfla- 
chenebenheit erreichL Die KunststofTolie 202 besitzt die 
geometrische AuBenkontur der Grundflache des Gehauses 
3, das seinerseits iiber Justiernasen 15 orientiert aufgesetzt 
wird, und verfugt iiber mehrere Ausnehmungen in ihrer fla- 
chigen Ausdehnung u. a fur die Aufnahme von Isolierstoff- 
scheiben 2 enLsprechender GroBe, diese wiederum sind aus 
Aluminiumoxid odcr -nitrid gchildct und dem Stand dcr 
Technik zuzuordnen. 

Auf den IsolierstofTscheiben 2 wird die Kontaktschiene 
205 positioniert. Die Kontaktschiene 205 ist so vorgeformt, 
daB auf ihr zwei Leistungshalbleiterbauelemente 204 Platz 
finden. In der geometrischen Gestaltung sind die zwei ebe- 
nen Flachen der Kontaktschiene 205 fur die Leistungshalb- 
leiterbauelemente mit grofier Ebenheit bedacht und es sind 
aufbauseitig Aussparungen 206 fur die Gale-Anschlusse der 
alternativ eingesetzten Thyristoren mit unten liegendem 
Zentralgate vorhanden. 

Sehr vorteilhaft ist eine galvanische Oberflachenbehand- 
lung der Kontaktschienen 205 in den Oberflachenbezirken, 
in denen die Bauelemente204 positionien werden. Vorzugs- 
weise ist eine Versilberung mit einer Schichtdicke von cirka 
10 pm vorzuschen. Dicsc (jalvanikschicht sorgt wegen ihrer 
Duktilitat fiir eine gute Oberflachenanpassung der druck- 
kontaktierten Teile untereinander, was den Ubergang der 
Warme und des elektrischen Sux>mes begiinstigt. 

Mittels Justierringen 208 wird eine genaue und reprodu- 
zierbare Lage der Leistungshalbleiterbauelemente 204 er- 
reichl. Der zweifach eingeselzte obere AnschluBleiter 53 
verfugt analog zu der Kontaktschiene 205 iiber eine entspre- 
chende Aussparung 206 fur das alternative Positionieren 
von Gateanschlussen, die seitlich aus dem Gehause fur ei- 
nen Steckkontakt 71 mit auBeren Anschliissen herausgefiihrt 
werden. 

Der obere AnschluBleiter 53, bei dem eine analoge Ober- 
flachengalvanik, wie sie bei der Kontaktschiene 51 beschrie- 
ben wurdc, sehr sinnvoll ist, birgt. in sich zur Bcfcstigung 
auBcrcr Hauptstromanschliissc Gcwindc. Er wird gegen alle 
ubrigen Aufbauteile elektrisch durch einen mechanisch ge- 
gen Druckbeauflagung stabilen Isolierstoffkorper 64 aus or- 
ganischen Polymeren mit einem grofien Anteil anorgani- 
scher Fullstoffe getrennt. Dabei sichert die Formgestaltung 
dieses Isolierstofrkorpers 64 eine verdrehungssichere und 
paBgenaue Lage des oberen AnschluBleiters 53 zu den ent- 
sprechenden Ausbildungen des Gehauses 203. 

Auf den oberseitig um den zylindrisch gepragten Tbil fla- 
chig ausgebildeten Isolierstoffk6rp>er 64 werden fur jedes 
der zwei Leistungshalbleiterbauelemente 204 separate me- 
tallische Druckscheiben 63 gelegt. Erfinderisch ist eine 
druckmaBige Entkoppelung der einzelnen Halbleiterbauele- 
mente 204 von einander vorgesehen, da jedes einzelne Bau- 
clcmcnt cine untcrschicdlichc Ausdehnung bei clcktrischcr 
Belastung erfahren kann. 

Zur elektrischen Isolation des nach auBen gefUhrten An- 
schlusses der Kontaktschiene 51 von den naheliegenden me- 
tallischen Teilen des Innenaufbaues, wie Dehnschrauben 
210 und Druckscheibe 63, wird eine Abschottung 215 mit- 
tels Isolator vorgenonuiien. Einem gleichen Zweck und zu- 
salzlich der mechanischen Verriegelung dient ein aufgeselz- 
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ter Deckel 9, der gleichzeitig einen Schutz gegen Ver- 
schmutzung darstelll. 

Fig. 3 bildct die Draufsicht auf cin crfindcrischcs Modul 
ohne Deckel ab. Auf der Bodenplatle 1 ist die Lage der 
KunststofTolie 202 erkennbar, auf die das Gehause 3 aufge- 5 
setzt und durch die Eigenschaften der Folie 202 dicht gegen 
die Bodenplatte 1 verschlossen ist. Auf der Unterseite be- 
sitzt das Gehause 3 vier Nasen, die in entsprechende Vertie- 
fungen 15 der Bodenplatte 1 einrasten, wodurch eine ju- 
stierte und arretierte Lage des Gehauses erreicht wird. Die 10 
Kontaktschiene 51 ist fur auBere Stromanschliisse herausge- 
fiihrt. 

Die AnschluBleiter 53 sind durch die Isolierstoftkorper 64 
umhiillt. Auf den flachig gestalteten Randern der Isolier- 
stofrkorper 64 liegen zwei Druckscheiben 63, die jeweils 15 
Durch fiihrungen fur drei Dehnschrauben 210 besitzen, urn 
cine genauc Bcstimmung des Drucksystcms zu crrcichcn. 
Die Dehnschrauben selbst sind mit einem in die Bodenplatte 
1 ragenden Gewinde versehen, so daB sie das Gesamtsystem 
der hier beispielhaft dargestellten gesteuerten Halbbriicke 20 
unter Druck setzen und damit gleichzeitig insgesamt zusam- 
menfugen konnen. 

In diesem lechnologischen Zustand erfolgt das Befiiilen 
der Innenhohlraume mil einem Monomeren des Silikonkau- 
tschuks, der nach Enlgasen polymerisierl wird. Durch die- 25 
sen Silikonkautschuk werden alle erforderlichen elektri- 
schen Isolationen erwirkt und gleichzeitig bewirkt der Sili- 
konkautschuk neben einem relativ guten Warmetransport 
eine llermetisierung aller feuchtigkeitsempfindlichen In- 
nenaufbauten. Das Gehause 3 verfugt iiber Innenwandungen 30 
203, die paBgenau die beiden Stapel von Leistungshalblei- 
tcrbauclcmcntcn mitdcrcn Stromvcrsorgungcn und Isolatio- 
nen Platz bieten. Zur Isolation der Innenaufbauten gegen- 
iiber der Kontaktschiene 51 wird eine Kunststoffabschot- 
tung 215 vorgenonmien. Alle Hilfskontakl- und Gatean- 35 
schliisse 71 werden auf der Schmalseite des Moduls heraus- 
gefuhrt, die der Seite mit der Kontaktschiene gegeniiber- 
liegl. 

Fig. 4 skizzieri den Querschnitt der EinzelheiL eines erfin- 
derischen Leistungsthyristors, wobei der GateanschluB des 40 
Thyristors untenliegend ist. Auf der Bodenplatte 1 ist die 
flexible Kunststoftblie 202 aufgebracht, auf der das Gehause 
3 verdrehungssicher aufgeiegt ist Innerhalb der Innenwan- 
dungen 203 des Gehauses 3 befindet sich keine Kunststoff- 
folie, hier wird zunachst die Isolierstoffscheibe 2 zum eiek- 45 
trisch isolicrtcn Aufbau des Moduls dirckt auf die Boden- 
platte 1 positionicrt. Auf der TsolicrstofTschcibc 2 licgt die 
Kontaktschiene 205, die iiber eine, fiir eine in Fig, 4 nicht 
dargestellte alternative Positionierung des Halbleiterbauele- 
mentes 4 in Form eines Thyristors, ausgearbeitete Vertie- 50 
fung 206 zur Aufnahme des Gatekontaktes 207 verfugt. 

Das Halbleiterbauelement 4 liegt auf der Kontaktschiene 
205 auf. Es wird durch einen Justierring 208 zentriert gela- 
gert. Der obere AnschluBleiter 53 liegt auf dem Halbleiter- 
bauelement 204. Zur Isolation gegenuber der metallischen 55 
Druckscheibe 63 wird der Isolierstofrkorper 64 eingelegt, 
der hier im Querschnitt sehr gut in seiner geometrischen Ge- 
staltung sichtbar ist. Die Dehnschrauben 210 stellen das 
Druck- und Verbindungselement fur alle Aufbauteile dar. 
Durch den Deckel 9 wird der auBere AbschluB des Moduls 60 
erreicht. 

Fig. 5 skizziert den Querschnitt der Einzelheit eines erfin- 
derischen Leistungsthyristors. wobei der GateanschluB des 
Thyristors zum AnschluBleiter 53 gerichtet ist. Der tfbrige 
Aufbau ist unter der Beschreibung zur Fig. 4 offengelegt 65 

Fig. 6 stellt die Dehnschraube 210 im Querschnitt vor. 
Der Einsalz einer an sich bekannten Dehnschraube als Auf- 
baubestandteil in der Leistungseleklronik isl neuarlig. Die 
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Moglichkeit der Verwendung ist erfinderisch und basiert auf 
folgenden naher darzulegenden Gedanken. 

Die maximalcn Einsatzbcdingungcn fiir Halblcitcrbauclc- 
mente werden durch die Einsalzgebiete gepragt. Fiir den ge- 
brauchlichen Einsatz wird der Temperaturbereich zwischen 
230K und 420K angenommen, in dem eine voile Funktions- 
sicherheit gewahrleistet werden muB. Diese Temperaturun- 
terschiede erzeugen unterschiedliche Ausdehnungen der 
einzelnen zum Aufbau verwendelen Teile. Diese Ausdeh- 
nungen miissen durch ein dynamisches System der Feder- 
kraft ausgeglichen werden. 

Einerseits muB ein sicherer Druckkontakt bei 'lemperatu- 
ren im unteren Grenzbereich gegeben sein und andererseits 
darf bei Temperaturen an der oberen Grenze kein zu groBer 
Druck aufgebaut werden oder umgekehrt. Die durch die 
VerlustJei stung des Ixistungshalbleiterhauelementes bei 
dem Bctricb des Moduls bedingtc Erwarmung vcrursacht. 
zusatzlich zu der gegebenen auBeren Temperatur eine ent- 
sprechende Ausdehnung aller im beschriebenen Stapel unter 
Druck stehenden Teile, was eine zusatzliche partielle Veran- 
derung der Ausdehnungekrafte bewirkt. 

Nach dem Stand der Technik wurden zum dynamise hen 
Druckausgleich Federpakete 62 in Fig. 1 eingesetzt. Diese 
Tellerfedern sind koslenintensiv und beanspruchen ein gro- 
Beres Aufbau volumen. Die aus der Dampfkesseltechnik be- 
kannten Dehnschrauben sind in der Fachliteratur beschrie- 
ben. Die Dehnschrauben 210 erzeugen einen dynamischen 
Druck auf das Drucksystem. In der Halbleitertechnik sind 
enge Grenzen der Druckunterschiede in dem Drucksystem 
einzuhalten. Deshalb sind die Dehnschrauben genau ent- 
sprechend den Erfordernissen so zu definieren, daB sie einen 
groBcrcn als den crlaubtcn und zulassigcn Druck vcrhin- 
dern, aber den erforderlichen Druck aufrechterhalten. 

Die Aufnahme der GesamtlasU also die Summe aus erfor- 
derlichem minimalen Druckkontakt (Rachendruck) plus 
Druckkraft, hervorgerufen durch die thermische Ausdeh- 
nung des Druckkontaktaufbaus, wird durch die Dimensio- 
nierung des Gewindes in der Grundplalte 1 und deren Aus- 
ziehfesligkeil besliinmL Diese GewindemutLer muB kompa- 
tibel zu der Gewindegeometrie 211 der Dehnschraube ge- 
staltet sein. 

Die drei Dehnschrauben 210 jedes Halbleiterdrucksy- 
stems sind mit dem erforderlichen minimalen Druckkon- 
takt-Flachendruck vorgespannt. Die geometrische Gestal- 
tung der Dehnschraube 210 ubernimmt im eiastischen Be- 
rcich 212 die Aufnahme der Druckkraft, die durch die ther- 
mische Ausdehnung des Druckkontaktaufbaus hervorgeru- 
fen wird. Die genaue geometrische Gestaltung der Dehn- 
zone 212 der Dehnschraube wird durch Taillieren und/oder 
Einbringen einer Kembohrung sowie die Lange des Dehn- 
schaftes im eiastischen Bereich 212 den Erfordernissen des 
Modulaufbaus angepaBL 

Die Schwellast der Dehnschraube liegt im dauerelasti- 
schen Bereich des zur Herstellung verwendeten Schrauben- 
werkstoffes. Die Gesamtlast wird gleichmaBig mittels des 
Druckaufnehmers in der Form der metallischen Druck- 
scheibe 63 auf die Dehnschrauben verteilt. Die Dehnschrau- 
benenden nehmen die Gesamtlast gleichmaBig auf, dies 
wird durch Anbringen eines Schraubenkopfes 214, einer 
Schraubenausziehsicherung oder entsprechender anderwei- 
tigcr MaBnahmcn nach dem Stand der Technik erreicht. Vor- 
teilhaft wegen der ziigigen Montage bzw. Demontage ist das 
Verwenden eines innenliegenden Schraubschliisselansatzes 
213 nach dem Stand der Technik. 

Patentanspriiche 

1. Leislungshalbleitennodul, auf dem mindestens ein 
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LeistungshalbLeiterbauelement (4) auf einer Boden- 
platte (1) elektrisch davon durch eine Isolierstoff- 
schcibc (2) gclrcnnt druckkontakticrt wird, wobci das 
mindestens eine Halbleiterbauelement (4) mit zugeho- 
rigen Kontaktflachen mittels Verbindungselementen 5 
elektrisch leitend verbunden ist und mit einem Gehause 
(3, 9) verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bodenplatte (1) mit dem Gehause (3) mittels beid- 
seitig klebender flexibler Kunststoflblie (202) dichL 
verbunden ist, das mindestens eine Leistungshalbleiter- 10 
bauelcment (204) mit einer Kontaktschiene (205) und 
einem AnschluBleiter (53) mittels Dehnschrauben 
(210) isoliert druckkontaktiert ist und die alternative 
Kontaktierung von Gateanschlussen (207) fur unten 
und oben liegendes Gate vorgesehen ist. 15 

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bodenplatte (I) aufbauscitig Ausnch- 
mungen in Form von Gewindelochern fur die Ver- 
schraubung mit Dehnschrauben (210) und Vertiefun- 
gen (15) fur die justierte Lage des Gehauses (3) besitzt. 20 

3. Leistungsmodul nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindelocher fur die Verschrau- 
bung mit der Dehnschraube (210) die auftretenden 
Ausziehkrafle im elastischen Bereich der Fesugkeit des 
Werkslofles der BodenplatLe (1) aufninunt. 25 

4. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beidseitig klebende Kunststoffolie 
(202) aus einem aufgeschaumten und porenverschlos- 
senem Silikonkautschuk hergestellt wurde. 

5. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Kontaktschiene (205) in den Oberfla- 
chcnbczirkcn auf denen die Lcistungshalbicitcrbauclc- 
mente (204) positioniert werden und die AnschluBleiter 
(53) an den fur den Druckkontakt vorgesehenen Stim- 
flachen mit einer Oberflachengalvanikschicht, vor- 35 
zugsweise bestehend aus einer ca. 10 um starken dukti- 
len Schicht, versehen werden. 

6. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnschrauben (210) die druckkon- 
taktierten Leistungshalbleiterbauelemente (204) dyna- 40 
misch bei alien Temperaturen und Betriebsbedingun- 
gen sicher kontaktieren und einen vorgeschriebenen 
Hochstdruck nicht uberschreiten lassen. 



Ilierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 45 
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